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Abstract of DE3218984 

A heat exchanger arrangement, which is suitable in particular for heating vehicles and in the case of 
which at least one "intensive heat exchanger" and at least one "friction heat exchanger" (which is used 
as a baffle device (back-pressure device) are arranged in the flow path of the exhaust gases of a piston 
engine. An "intensive heat exchanger" is in this case regarded as a heat exchanger on which a 
pressure difference in the order of magnitude of 0.01-0.5 bar occurs, and a "friction heat exchanger" is 
regarded as a heat exchanger on which a pressure difference in the order of magnitude of 0.1-5 bar 
occurs, but at least a larger pressure difference than in the intensive heat exchanger which forms part 
of the heat exchanger arrangement. At least one friction heat exchanger can optionally be brought into 
or out of operation in order to vary the pressure and temperature level. 
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Elne insbesondere zur Beheizung von Fahrzeugen geeig- 
nete Warmetauscheranordnung, bei weicher im Strbmungs- 
weg der Abgase eines Kolbenmotors zumindest ein "Intensiv- 
warmetauscher*' und zumindest ein ats Stauvorrichtung die* 
nender "Reibungswarmetauscher" angeordnet sind. Als 
"Intensivwdrmetauscher" wird dabei ein Warmetauscher 
bezeichnet. an welchem ein Druckunterschied in der GroGen- 
ordnung von 0,01-0.5 bar auftritt, als "Reibungswarmetau- 
scher" ein Warmetauscher, an welchem ein Druckunterschied 
in der Groftenordnung von 0,1-5 bar auftritt, zumindest aber 
ein grofterer Druckunterschied als in dem Teil der Warme- 
tauscheranordnung bildenden Intensivwarmetauscher. Zu- 
mindest ein Reibungswarmetauscher ist wahlweise in Oder 
aufter Funktion bringbar, um das Druck- und Temperaturni- 
veau zu verandern. (32 18 984) 



CM 

^} 

Ul 

Q 



BUNDESDflUCKEftEl 1rj. 83 308 047/291 '6/60 



"-; : 3218984 

HELMUT LAMPREOHT 

PATENTANWALT 



PROFESSIONAL REPRESENTATIVE BEFORE 



THE EUROPEAN PATENT OFFICE 

OORNELIUSSTR. 42 . D-eoOO MOnCHEN a • TEL. 089/201 48 67 • TELEX 9 28 4 25 



3121-22 



Dr.-Ing. Oskar Schatz 
Tellhohe 14 
8031 Stockdorf 



Warmetauscheranordnung fiir den Betrieb mit den Abgasen 
eines Kolbentnotors. 
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Anspriiche : 

1. Warmetauscheranordnung fiir den Betrieb mit den Ab- 
gasen eines Kolbenmotors, insbesondere zur Behei- 
zung von Kraf tfahrzeugen, dadurch gekennzeichnet , 
daB in dem Strbmungsweg der Abgase zumindest ein 
Intensivwarmetauscher (28, 72, 116) angeordnet 
ist, dessen Abmessungen so dimensioniert sind, daB 
an ihm ein Druckunterschied in der GrdBenordnung 
von 0,01 - 0,5 bar auftritt, sowie zumindest ein 
als Stauvorrichtung dienender Re i bungs warmetau- 
scher (32, 64, 64a, 64b, 74, 74a, 74b, 114), dessen 
Abmessungen so dimensioniert sind, daB an ihm ein 
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Druckunterschied in der GroBenordnung von 0,1 - 5 
bar, zumindest aber ein groBerer Druckunterschied 
als an dem Intensivwarmetauscher (28, 72, 116) 
bzw* den Intensivwarmetauschern auftritt, und daB 
5 icn Stromungsweg der Abgase zumindest ein Reibungs- 

warmetauscher (32a, 32b, 64a, 64b, 74a, 74b, 114) 
wahlweise in oder auBer Funktion bringbar ist. 

2. Warmetauscheranordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
10 kennzeichnet , daB in dem Stromungsweg in paralle- 

ler Anordnung mindestens ein Reibungswarmetauscher 
(32a, 1 32b, 64a, 64b, 74a, 74b) und ein Kanal mit 
gegenuber dem Reibungswarmetauscher vergrbBertem 
Stromungsquerschnitt einbezogen sind und dafl 
15 wahlweise der Kanal oder der Reibungswarmetauscher 

in den Stromungsweg einbeziehbar sind. 

3* Warmetauscheranordnung nach einem der Anspriiche 
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , daB mindestens 
20 ein Reibungswarmetauscher (32a, 32b, 74, 74a, 74b) 

stromab vom Intensivwarmetauscher ( 28, 72) ange- 
ordnet ist. 



4. Warmetauscheranordnung nach einem der vorhergehen- 
25 den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB strom- 

auf und stromab vom Intensivwarmetauscher (72) 
Reibungswarmetauscher (64a, 64b, 74, 74a, 74b) 
angeordnet sind* 

- 3 - 
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5. Warmetauscheranordnung nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB minde- 
stens zwei Reibungswarmetauscher (64a, 64b, 74a, 
74b) zu einer in Reihe angeordneten Gruppe zusam- 

5 mengefaBt sind. 

6. Warmetauscheranordnung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB von den Reibungswarmetauschern 
einer Gruppe zumindest einer wahlweise in oder 

10 auBer Funk t ion setzbar ist. 

7. Warmetauscheranordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in den Strbmungsweg in paralle- 
ler Anordnung raindestens ein Reibungswarmetauscher 
(114) und ein gegeniiber dem Reibungswarmetauscher 
(114) einen vergroBerten Stromungsquerschnitt auf- 
weisender Kanal (112) einbezogen sind und daB der 
parallele Kanal (112) wahlweise zur Veranderung 

des Gesamtstrdmungsquerschnitts zu- und abschalt- 
20 bar ist. 

8. Warmetauscheranordnung nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Reibungswarmetauscher (114) 
und der parallele Kanal (112) gemeinsam derart 
25 dimensioniert sind, daB sie als Intensivwarmetau- 

scher dienen. 

9. Warmetauscheranordnung nach einem der Anspriiche 
7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dafl der Rei- 
30 bungswarmetauscher (114) und der parallele Kanal 
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(112) in einen Intensivwarmetauscher (116) nuinden. 

< 

10. Warmetauscheranordnung nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB mehrere Reibungswarmetauscher 
(114) den zu ihnen parallelen Kanal (112) umgeben 
und der in Stromungsrichtung verlaufenden Wandung 
des nachfolgenden Intensiw/armetauschers (116) 
benachbart in diesen ausraiindeno 

11 o Warmetauscheranordnung nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , daB ein 
von einem Gehause (10, 42, 96) umschlossener Raum 
durch zwei zueinander parallele Zwischenwande 
(18, 20, 50, 52, 104, 106) in drei Absphnitte 
unterteilt ist, daB die beiden auBeren Abschnitte 
durch den mittleren Abschnitt (16, 48, 102) durch- 
querende Kanale (28, 32a, 32b, 64a, 64b, 72, 74, 
74a, 74b, 112, 114, 116) mit unterschiedlichem 
Querschnitt verbunden sind, daB der mittlere Ab- 
schnitt ( 16, 48, 102) mit einer Ein- und einer 
Ausstromof fnung fur ein zu erwarmendes Stromungs- 
mittel versehen ist, daB der durch die beiden 
aufleren Abschnitte (22, 24, 30, 34, 54, 56, 76, 
66, 70, 82, 108, 110) und die Kanale (28, 32a, 32b 
64a, 64b, 72, 74, 74a, 74b, 112, 114, 116) ge- 
bildete Raum mit einer Ein- (12, 44, 98) und einer 
AusstrSmof fnung (14, 46, 100) fiir das Abgas ver- 
sehen ist und daB der Stromungsweg des Abgases 
durch die Kanale durch mindestens ein zwischen 
einer wirksamen und einer unwirksamen Stellung 
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verstellbares Sperrorgan (38, 60, 84, 90, 118) 
verMnderbar ist.. 

. Warrnetauscheranordnung nach Anspruch 11, dadurch 

gekennzeichnet, daB die Kanale (28, 32a, 32b, 64a, 

64b, 72, 74, 74a, 74b, 112, 114, 116) in zueinan- 
der paralleler Richtung verlaufen. 

. Warrnetauscheranordnung nach einem der Anspriiche 
11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, daB durch 
quer zur Durchstromrichtung der Kanale (28, 32a, 
32b, 64a, 64b, 72, 74, 74a, 74b, 112, 114, 116) 
versetzte Trennwande (26, 36, 58, 68, 78, 80, 88) 
in den auBeren Abschnitten ein zumindest einen 
Teil der Kanale in Reihe durchziehender StrSmungs- 
weg gebildet ist und daB zumindest eine der Trenn- 
wande (36, 58, 80, 88) als verstellbares Sperr- 
organ ausgebildet ist. 
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Die Erfindung betrifft eine Warmetauscheranordnung fur 
den Betrieb mit den Abgasen eines Kolbenmotors, insbe- 
sondere zur Beheizung von Kraf tfahrzeugen. 

Wegen des Riickgangs luf tgekiihlter PKW-Motoren ist die 
Nutzung der Abgaswarme fur Zwecke der Beheizung des 
Fahrzeuginnenraums in den letzten Jahren stark zuruck- 
gegangen. Bei Verwendung wassergekiihlter Motoren ist 
eine leichte Beheizung mit dem Kiihlwasser moglich, je- 
doch wird im Zuge der MaBnahmen zur Senkung des Kraft- 
stoffverbrauchs im Fahrzeugbau das Angebot an Kiihlwarme 
des Motors immer geringer. Auf diese Weise entstehen 
bei besonders effizienten Motoren Heizungsliicken, die 
durch den Einsatz von Zusatzheizungen behoben werden 
15 miissen. 



10 



20 



zu 



Um die Warmeabgabe des Motors an das Kiihlmittel 
steigern, ist es bekannt, die Abgase aufzustauen, wo 
durch sich jedoch der Kraf ts toff verbrauch des Motors 
und die Temperatur der Abgase, wie auch die Emission 
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von Giftstoffen erhoht. Die einzige noch realistische 
nutzbare Abwarmequelie zur Ausfullung der beschriebenen 
Heizungslucken ist die Warme der Abgase. Wird die Ab- 
gaswarrae uber einen Gas-Wasser-Warmetauscher gevonnen 
5 und dan.it in das Heiz- und Kiihlsystem des Fahrzeugs 
integriert, dann wird sogar noch eine positive Beein- 
flussung des Krafts toff verbrauchs und der Abgasemission 
uber die Anhebung des Temperaturniveaus des Motors 
moglich. 
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Einige der friiher vorhandenen Probletne bei Abgaswarme- 
tauschern, wie Warmerisse durch thertnische Spannungen 
und Zersetzung des Frostschutzmittels hat man dadurch 
Uberwunden, dafi der Abgas-Wasser-Warmetauscher im 
Bypass zum Abgassystem betrieben wird und nur dann rait 
Abgas beaufschlagt wird, wenn Warme 1 e i s tung erforderlich 
ist. Dabei wird der Warmetauscher standig rait 

Wasser durchspult und auf diese Weise auf einer etwa 
konstanten Temperatur gehalten. 



Das Kernproblecn ist jedoch geblieben, namlich die Ab- 
hangigkeit der nutzbaren Abwarme des Abgases von der 
Motorleistung. Diese schwankt bei Diesel- und bei Otto- 
raotoren zwischen Hochstleistung und Leerlauf etwa im 
25 Verhaltnis 200:1. Da die vorn Kiihlmittel des Motors ab- 

transportierte Warmemenge, die serienmafiig zur Beheizung 
des Innenraums zur Verfugung steht, ebenfalls von der 
Leistung des Motors abhangt, ist der Bedarf an zusatz- 
licher Heizleistung dort am hochsten, wo die nutzbare 
Abwarme im Abgas am geringsten ist. Dies fuhrt 2U rela- 
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tiv grofif lachigen und damit groBvolumigen und schweren 
Warmetauschem. Diese Tendenz lauft den Bestrebungen 
zur Senkung des Fahrzeuggewichts und der damit ver- 
bundenen Verringerung des zur Verfugung stehenden 
5 Platzes zuwider. Da andererseits bei geringer Motor- 
lei stung nicht nur die Abgasmengen gering sind, sondern 
auch die Abgasteraperaturen, besteht der Wunsch, die 
Warraestromdichte durch andere MaBnahraen zu erhohen. 

10 Eine wirksame MaBnahme ist die Erhohung der Geschwindig- 
keit des Abgases entlang der vom Abgas bestrichenen 
Warmetauscherflache. Mit der Erhohung der Strbmungsge- 
schwindigkeit steigt die Warmedurchgangszahl , auch 
k-Wert genannt, welche insbesondere bei Gasen eine 
15 Funktion der Strbraungsge schwindigkeit ist. Von diesem 
k-Wert hangen ira hohen MaBe Kosten, Bauvolumen und 
Gewicht eines Warmetauschers ab. 



20 



Der Erhohung der Gasgeschwindigkeit sind jedoch wirt- 
schaftliche Grenzen gesetzt. Zur Erhohung der Strbmungs- 
geschwindigkeit werden die Stromungsquerschnitte ver- 
ringert. Urn die mit der hdheren Strbmungsgeschwindigkeit; 
erforderliche hbhere Druckdif ferenz zu erbringen, mussen 
zur Fbrderung des Gases dienende Geblase, sowie die 
25 Motoren zum Antrieb dieser Geblase, entsprechend auf- 
wendiger ausgelegt werden. Weiterhin steigen die Be- 
triebskosten durch den hbheren Energieverbrauch be- 
trachtlich. 

30 Beim Einsatz in Kraf tfahrzeugen, insbesondere bei 

Personenkraftwagen, wiegen die MaBnahmen zur Erhohung 
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der Strdmungsgeschwindigkeit bei Wartnetauschem be- 
sonders schwer. Durch die gerateseitigen VerSnderungen 
werden Kosten, Cewicht und Bauvolumen negativ beein- 
fluBt. Das Aufbringen der fur den Betrieb der Warme- 
5 tauscher erf orderlichen Geblaseenergie erf ordert 

weitere MaBnahmen. ZunSchst muB sichergestellt werden, 
daB die erforderliche Geblaselei stung dem Geblase- 
motor zugefiihrt werden kann, hierzu ware eine Ver- 
starkung der Lichtmaschine erforderlich, was weitere 
0 Gewichtsnachteile und auch eine nachteilige VergroBe- 
rung des Bauvolumens mit sich bringen wiirde. Der 
wichtigste Faktor bei dem Betrieb eines Geblases mit 
hoherer Druckleistung ist jedoch der besonders un- 
giinstige Wirkungsgrad beira Aufbringen der erforder- 
lichen Antriebsleistung. Zunachst muB die Druckenergie, 
die fiir eine Erhohung der Durchf luBgeschwindigkeiten 
erforderlich ist, urn ein Mehrfaches angehoben werden. 
Zudem sind die Wirkungsgrade im Kraf tfahrzeug sehr 
ungunstig, veil mehrere Cerate mit schlechtem Wirkungs- 
grad multiplikativ miteinander verbunden sind. Die 
Kette besteht aus folgenden Gliedern; 
hohere Druckenergie x schlechter Wirkungsgrad des 
Krexselgeblases x schlechter Wirkungsgrad des Ge- 
blasemotors x schlechter Wirkungsgrad der Licht- 
maschine x schlechter Wirkungsgrad des Fahrzeug- 
motors, 

Ein Teil der Verluste des Kraf tfahrzeug smotors kann 
zwar fur Heizungszwecke riickgewonnen werden, die Ver- 
luste bei Lichtmaschine, Geblasemotor und Geblase 
selbst sind jedoch in volleo Umfang zu berucksichtigen. 
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Aus diesem Grunde wird es bisher fur unwirtschaf tlich ge- 
halten, Warmetauscher fiir Fahrzeuge mit hohen Geschwin- 
digkeiten zu beauf schlagen. Daraus erwuchs diQ branchen- 
vibliche Norm, Warmetauscher bei Kraf tfahrzqugen mit einetn 
moglichst niedrigen Druckverlust zu betreiben, d.h. mit 
einer moglichst niedrigen Stromungsgeschwindigkeit- Daraus 
ergeben sich brancheniibliche Warmeduchgangszahlen 
(k-Werte) zwischen 20-50 Watt/m 2 /°Kelvin. 



10 Es ist bekannt, Abgaswarmetauscher von Kraf tf ahrzeugen 

mit Kolbenmotoren direkt mit dem Auspuff system des Motors 
zu verbinden, so daB die Verwendung eigener Gpblase Ub$r- 
fliissig wirdo Aufgrund der branchenliblichen Norm, Warme- 
tauscher mit niedrigem Druck und niedrigen Durchstromge- 

15 schwindigkeiten zu betreiben, werden auch di^se Warm^ 
tauscher konventionell ausgelegt. Dies ist, wie sich 
nachfolgend noch ergibt, die Fqlge eines unbegrtindeten 
VorurteilSo 

20 Abgaswarmetauscher konventioheller Bauart weisen den 
Nachteil auf, daB sie umso effektiver sind, je hoher 
die Motorbelastung ist und je weniger sie deshalb ge- 
braucht werden, und umso inef f izienter , je geringer dip 
Motorbelastung ist, also je mehr sie gebraucht werden. 

25 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das Warme^n^ 
gebot des Warmetauschers weitgehend den Bediirfnissen an* 
zupassen, unter besonderer Beriicksichtigung von Bauvo-? 
lumen, Gewicht, Motorriickwirkung und Kraf tstof fverfrrauch. 

- 10 - 
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Dabei soli eine Losung angestrebt werden, die sowohl 
die Moglichkeit bietet, Fahrzeuge mit einer fur den 
jeweiligen Fahrzeugtyp besonders geeigneten Warme- 
tauscheranordnung ausriisten zu konnen und dabei zugleich 
durch Variationsmoglichkeiten an zum Einbau bestimm- 
ten Geraten die Lagerhaltung zu vereinfachen, wie auch 
die Moglichkeit, eingebaute Warmetauscheranordnungen 
dem jeweils herrschenden Betriebszus tand anpassen zu 
kbnnerio Diese Variationsmoglichkeiten so lien bei gros- 
ser Zuverlassigkeit mit verba ltnismaBig geringem Auf- 
wand an Gewicht und Bauvo lumen verwirklicht werden 0 

Die Lbsung der gestellten Aufgabe besteht darin, daB in 
dem Stromungsweg der Abgase zurtindest ein Intensivwarme- 
tauscher angeordnet ist, dessen Abmessungen so dimen- 
sioniert sind, daB an ihm ein Druckunterschied in der 
GroBenordnung von o,01 - 0,5 bar auftritt, sowie zumin- 
dest ein als Stauvorrichtung dienender Reibungswarme- 
tauscher, dessen Abmessungen so ditnensioniert sind, 
daB an ihm ein Druckunterschied in der GroBenordnung 
von 0,1-5 bar, zumindest aber ein grSBerer Druckunter- 
schied als an dem Intensivwarme tauscher bzw. den Inten- 
sivwarme tauschern auftritt, und daB im Stromungsweg der 
Abgase zumindest ein Re i bung swarme tauscher wahlweise 
in oder aufler Funktion 



Durch den Einsatz des Reibungswarmetauscher s ergibt sich 
eine erhebliche Spannweite des Zustandes der zu verar- 
beitenden Abgase, z.B* 700°C bei 3 bar abs. am Eintritt 
und 50°C bei 1 bar abs, am Austritt der Warme tauscher- 

- 11 - 
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anordnung, mit entsprechenden Anderungen des Volumen*- 
stroms. 



Eine bevorzugte Ausgestaltung besteht darin, daO mehre- 
5 re Reibungswarmetauscher wahlweise in Oder auBer Funk- 
tion setzbar sind. Damit ergibt sich eine groBe Varia- 
tionsbreite, wobei man sowohl eine besonders gufce An- 
passung an den Fahrzeugtyp wie an di$ jeweiligen Be- 
triebszustande erreichen kann. Eine weitere zweckmas- 

10 sige Ausfiihrungsf orm besteht darin, daB strotnauf und 

stromab vom Intensivwarmetauscher eine unterschiedliche 
Zahl von Reibungswarmetauschern angeordnet 1st. Damit 
ergibt sich die Moglichkeit, durch Eipbau einer solch^n 
Warmetauscher anordnung im einen oder anderen Strorpupgsr 

15 sinn unterschiedlichen Voraussetzungeri gerecht zu wer^ 
den 0 



Da die Haupt parameter fiir den Warmetausch Tempepatvir-i 
differenz, Gasdichte und Gasgeschwindigkeit (Volurpen^ 
20 strom) sind, kommt eine Auf gliederung der Warmetausch^r- 
anordnung in wahlweise zu- und abschaltbare Warmetait- 
schersektionen einer optimalen Auslegur^g der Warmer 
tauscheranordnung entgegen* 

25 Wird dem Reibungswarmetauscher, der insbesondere di$ 
Warmelei stung des Motors steigert, ein Intensivwarmen 
tauscher vorgeschaltet, so kann dieser Intensivwarme- 
tauscher wirkungsvoll bei hohem Druck (Dichte) und 
hohem Tempera turniveau arbeiten, Stromab vom Reibungs-r 

30 warmetauscher konnen dann Druck und Tempera tur weit- 
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gehend abgebaut sein. Die dann noch im Abgas enthalte- 
ne Energie setzt sich hauptsachlich aus der Konden- 
sationswarme des bei der Verbrennung entstandenen 
Wasserdampfs zusammen. Zur Gewinnung der Kondensations 
warrae ist die Abkiihlung der Abgase unter den Taupunkt 
(ca. 60 C bei attnospharischem Druck) erforderlich. 
Dies wird durch die Nachschaltung eines Intensiv- 
warmetauschers moglich, der fur niedrige Temperaturen 
und Driicke ausgelegt ist und insbesondere die korro- 
dierende Wirkung kondensierender Abgase berucksichtigt 



Eine besonders vorteilhafte Ausfiihrungsf orm besteht 
darin, daB ein von einetn Gehause umschlossener Raum 
durch zwei zueinander parallele Zwischenwande in 
15 drei Abschnitte unterteilt ist, daB die beiden auBe- 
ren Abschnitte durch den tnittleren Abschnitt durch- 
querende Kanale mit unterschiedlichem Querschnitt ver- 
bunden sind, daB der mittlere Abschnitt mit einer Ein- 
und einer Ausstromoffnung fur ein zu erwarmendes Stro- 
mungstnittel versehen ist, daB der durch die beiden 
auBeren Abschnitte und die Kanale gebildete Raum mit 
einer Ein- und einer Ausstromoffnung fiir das Abgas ver- 
sehen ist und daB der Stromungsweg des Abgases durch 
die Kanale durch mindestens ein zwischen einer wirk- 
samen und einer unwirksamen Stellung verstellbares 
Sperrorgan veranderbar ist, wobei die Kanale vorzugs- 
weise parallel zueinander angeordnet sind. 

Eine zweckmaBige Weiterbildung besteht darin, daB 
durch gegeneinander versetzte Trennwande in den 

- 13 - 



3218984 



» Schatz //* 

-n ~ 3121*22 

auBeren Abschnitten ein zumindest einen fell der Kanale 
in Reihe durchziehender Stromungsweg gebildet 1st und 
daB zumindest eine der Trennwande als verstellbares 
Sperrorgan ausgebildet ist. 

Weitere vorteilhafte und zweckmaBige Ausgestaltungen 
ergeben sich aus den Unteranspriichen in Verbindung iqit 
der Beschreibung. 

Anhand der nun folgenden Beschreibung der in der Zeich- 
nung darges tell ten Ausftihrungsbeispiele der Erfindung 
wird diese naher erlautert. 

Es zeigt: 

Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch eine ersfce 

Ausfiihrungsform einer in einetn gemeinsamen 
Gehause untergebrachten erfindungsgemMBen 
Warmetauscheranordnung , 

Fig. 2 eine andere Ausfuhrungsform einer erfindungs-r 

gemaBen Warmetauscheranordnung, 

Fig. 3 eine Variante der in Fig. 2 gezeigten Warme- 
tauscheranordnung , 

Fig. 4 noch eine andere Ausfuhrungsform einer W^rmerr 

tauscheranordnung mit groBeren Variations- 
moglichkeiten, 

Fig. 5 eine Variante zur Warmetauscheranordnung nach 

Fig. 4, 

Fig. 6 eine andere Variante der Warmetauscheranord- 
nung nach Fig. 4 und 

Fig. 7 eine weitere Ausfuhrungsform der Warmetauscher- 
anordnung. 

- 14 - 
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Bei samtlichen Ausfiihrungsbeispielen 1st die Warme- 
tauscheranordnung als kompakte Einbaueinheit ausge- 
bildet, welche lediglich mit den vorgesehenen Anschliis- 
sen fur das Motorabgas und das Heizmedium und mit den, 
Stellorgan bzw. den Stellorganen fur umstellbare Sperr- 
organe verbunden werden muB. 

Die in Fig. i gezeigte warmetauscheranordnung besteht 
aus einem Gehause 10, welches mit einem Einstromstutzen 
12 und einem Ausstromstutzen 14 versehen ist und dessen 
■ Innenraum durch zwei zueinander parallele Zwischenwande 
18 und 20 in drei Abschnitte unterteilt wir d, von wel- 
chen der mittlere Abschnitt als Kammer 16 fur das Heiz- 
.. medium dient. Diese Kammer 16 ist mit einer Bin. und 
> einer Ausstromof fnung versehen, welche jedoch in der 
Zeichnung nicht dargestellt ist. 

Der zwischen dem Gehause 10 und der Zwischenwand 18 
liegende Abschnitt weist dem Einstromstutzen 12 be- 
nachbart eine Einstromkammer 22 und daneben, durch eine 
Trennwand 26 von der Einstromkammer 22 getrennt, eine 
Umlenkkammer 24 auf. Von der Einstromkammer 22 aus 
erstreckt sich ein Kanal 28 mit verhal tnismSBig gros- 
ser* Querschnitt durch die Kammer 16 in eine Umlenkkam- 
mer 30, welche in dem Abschnitt zwischen dem Gehause 10 
und der Zwischenwand 20 angeordnet ist. Der Querschnitt 
des Kanals 9.8 ist so dimensioniert , daB an ihm ein 
Druckunterschied von 0,01 - 0,5 bar auftritt, gemaB 
der eingangs gegebenen Definition handelt es sich so- 
mit bei dem Kanal 28 urn einen "Intensivwarmetauscher". 
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Von der Umlenkkammer 30 aus erstreckt sich ein Kanal 
32a quer durch die Kammer 16 und parallel zum Kanal 
28 in die Umlenkkammer 24, von wo aus ein weiterer 
Kanal 32b wiederum quer durch die Kammer 16 und paral- 
lel zu den beiden anderen Kanalen 28 und 32a zu eine^ 
dem Ausstromstutzen 14 benachbarten Ausstrp'mkammer 34 
verlauft. Der Querschnitt der KanMle 32a und 32b ist 
gegenuber dem Querschnitt des Kanal s 28 wesentlich 
geringer und so dimensioniert, daB ein Druckunter- 
schied in der GroBenordnung von 0,1-5 bar auftritt, 
gemaB der gegebenen Definition handelt es sich somit 
bei den Kanalen 32a und 32b urn "Reibungswarmetauscher". 
Die AusstrSmkammer 34 ist von der Umlenkkammer 30 durch 
eine Trennwand 36 getrennt, in welcher ^i<:h ein beweg* 
liches Sperrorgan in Form einer Klappe 38 befindet, die 

m9 

mittels eines Bedienungselements 40 in eine die Trenn- 
wand 36 schlieflende, oder aber in eine diese Trennwand 
36 weitgehend unwirksam machende, gedffnete Stellung 
iiberftihrbar ist. 

Befindet sich die Klappe 38 in ihrer geoffneten Stel-r 
lung, so werden die Abgase vom Intensivwarmetauscher 
28 direkt dem Ausstromstutzen 14 zustromen. 1st die 
Klappe 38 geschlossen, werden die Abgase gezwungen, 
nach dem Durchstromen des Intensivwarmetauschers 28 
die beiden als Stauvorrichtung wirkenden Reibungswarme- 
tauscher 32a und 32b zu durchstromen, wobei dann durch 
deren Wirkung die warmeleistung des Motors gesteigert; 
wird. Zugleich wird der Intensivwarmetauscher 28 auf 
das vor den Reibungswarmetauschern 32a und 32b liegende 
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hohe Druckniveau gelegt. Das hohere Druck- und Tempera- 
turniveau erhoht in erheblichem Umfang die flachenspe- 
zifische Warmestromdlchte am Intensivwarmetauscher 28, 
so dafl der Intensivwarmetauscher sowohl vom Flachen- 
angebot wie von der GroBe der Durchstrbmquerschnitte 
her kleiner gehalten werden kann. Auch die Reibungs- 
warmetauscher werden kleiner, weil das niedrigere 
Temperaturniveau hinter dem Intensivwarmetauscher 28 
zu hbherer Gasdichte und folglich kleinerem Quer- 
schnittsbedarf der Kanale 32a und 32b fiihrt, was seiner- 
seits das Verhaltnis von Warmetauscherf lache zu Kanal- 
volumen verbessert. 

Die Klappe 38 kann durch geeignete Sensor signale ge- 
steuert werden. Wenn der Motor des Kraft fahrzeuges sich 
in einem Be triebszu stand befindet, in welchem durch das 
Abgas ein groBes Warmeangebot bereitgestell t wird, wird 
die Klappe 38 geoffnet, so daB nur der Intensivwarme- 
tauscher 28 in Funktion tritt, um den im Vergleich zum 
Angebot kleinen Bedarf an Heizwarme dem Abgas zu ent- 
nehmen. Bei sinkendem Warmeangebot wird die Klappe 38 
geschlossen. 



Bei der Ausftihrungsform nach Fig. 2 ist wieder ein Ge- 
hause 42 mit Einstromstutzen 44 und Ausstrbmstutzen 46 
durch parallele Zwischenwande 50 und 52 in eine Kammer 
48 fur das Heizmedium und zwei SuBere Abschnitte unter 
teilt. Dem Einstromstutzen 44 benachbart befindet sich 
eine Einstromkammer 54 und neben dieser eine Umlenk- 
kammer 56, wo bei beide Kammern 54 und 56 durch eine 
Trennwand 58 getrennt sind, in der sich eine als 
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Sperrorgan dienende Klappe 60 befindet, die durch 
ein Bedienungselement 62 betatigt werden kaqp. Van cter 
Einstromkammer 54 aus erstreckt sich ein als Reibungs- 
warmetauscher dimensionierter Kanal 64a quer durch die 
5 Kammer 48 in eine Umlenkkammer 66, von der aus ein 

paralleler, ebenfalls als Reibungswarmetauscher dimen- 
sionierter Kanal 64b in die Umlenkkammer 56 fuh^tc 
Ein als Intensivwarmetauscher dimensioniejrtQr Kanal 72 
verbindet die Umlenkkammer 56 mit einer wei,teren Um- 

10 lenkkamraer 70, die durch eine Trennwand 68 von der Um- 
lenkkammer 66 getrennt ist 0 Aus der Uml^nkkammea; 70 
fiihrt ein wieder als Reibungswarmetauscher dimensionier- 
ter Kanal 74 in eine Ausstromkammer 76, dj.a von der 
Umlenkkammer 56 durch eine Trennwand 78 ge^pennt isfcj 

15 Alle Kanale 64a, 64b, 72 und 74 sind zuelnander paral- 
lel angeordnet. 

Wie bereits beim Beispiel gemaB Fig. 1, wo der dem 
Intensivwarmetauscher 28 nachgeschaltets Re i bung smarms-* 

20 tauscher in zwei Teilwarmetauscher 32a und 32b aufge-i 

teilt wurde, um eine kompaktere Bauweise zu ermoglich^n, 
ist auch hier der dem Intensivwarmetauscher 7 2 vorge- 
schaltete Reibungswarmetauscher in zwei Teilwarmetau^ 
scher 64a und 64b aufgeteilt, um ebenfalls di^ kom- 

25 pakte Bauweise zu fordern. Wenn es die Arbei tsbedin- 

gungen als gewinnbringend ausweisen, kann man auch d^n 
dem Intensivwarmetauscher 72 nachgeschalteten Reibungs-? 
warmetauscher 74 in zwei Teilwarmetauscher aufteilep, 
wie dies in Fig. 3 dargestellt ist, wo durch eine 
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zusatzliche Trennwand 80 von der Umlenkkanuner 70 eine 
neue Auss tromkammer 82 abgetrennt wird, wahrend die 
Kammer 76 nun als Umlenkkanuner zwischen zwei Kanalen 
74a und 74b dient, von welchen der Kanal 74a die Umlenk- 
kanuner 70 mit der Umlenkkammer 76 und der Kanal 74b 

die Umlenkkammer 76 mit der neuen Auss tromkammer 82 ver- 
bindet. 

Bei groBem Warmeangebot des Motors wird bei den Beispie- 
len nach den Fig. 2 und 3 die Klappe 60 geoffnet, so 
daB nur der Intensivwarme tauscher 72 und der nachfol- 
gende Reibungswarme tauscher 74 bzw. die Reibungswarme- 
tauscher 74a und 74b in Funktion treten, urn den im Ver- 
gleich zvm Angebot kleineren Bedarf an Heizwarme dem 
Abgas zu entnehmen. Da durch den nachgeschalteten Rei- 
bungswarme tauscher der Intensivwarmetauscher 72 auf 
mittlerem Druckniveau liegt und wie oben erlautert 
kleiner wird, da die nachgeschalteten Reibungswarme- 
tauscher 74 bzw. 74a und 74b bei jeder Stellung der 
Klappe 60 in Funktion bleiben und weil Reibungswarme- 
tauscher kompakter bauen als Intensivwarmetauscher, ist 
bei gleicher Warmeleistung die Kombination eines Inten- 
sivwarme tauscher s mit nachfolgendem Reibungswarme tau- 
scher die Anordnung, welche zur be stmbg lichen Verdich- 
tung der Konstruktion fiihrt. 

Dabei ist zu beriicksichtigen, daB die Variante nach den 
Fig. 2 oder 3 bei.jeder Stellung der Klappe einen Ober- 
druckbetrieb durch Stauwirkung zur Folge hat. Diese 
Betriebsweise ist besonders erwunscht, wenn auch bei 
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gunstiger Motordrehaahl mid -last der HeizwSrmebedarf 

durch bei Umgebungsdruck im Abgas verfiigbare Warme nicht 
gedeckt werden kann. 



10 



Die Anordnung nach den Fig. 2 oder 3 ist auqh anwendbar, 
wenn man die Durchstromungsrichtung der Warmetauscher- 
anordnung umkehrt, d.h. wean Einstromstutzen 44 und Aus- 
stromstutzen 46 vertauscht angeschlossen werden, so daB 
das Abgas tiber den Stutzen 46 einstrSmt und die Warmer 
tauscheranordnung uber den Stutzen 44 verlaBt. Durch 
die Umkehrung der Durchstromungsrichtung verandert sich 
die Warmeiibertragungsleistung in den Warmetauschern 12, 
und 74 bzw. 74a und 74b beim Betrieb mit offener Klappe 
60. Es bietet sich somit die Moglichkeit, zwei Lei- 
15 stungsstufen der Warme tauscheranordnung durch da? glej,* 
che Gerat bereitzustellen, indem man auBe>rhalb des Ge- 
hauses 42 eine Gasrichtungsumsteuerung in an sich be- 
kannter Art vorsieht, oder indem man das Gerat als 
Serienprodukt fiir zwei Leistungsanf orderungen mit jer 
weils unterschiedlicher Durchstromungsrichtung einsetzt, 
wodurch sich die Lagerhaltung vereinfacht. 



20 



Eine weitere Verbesserung der AnpaBbarkeit an unterr 
schiedliche Leistungsanf orderungen aus Motorleistung 

25 und Heizwarmebedarf bietet die Aus fiihrungs form gemaB 
Fig. 4, bei welcher die Konstruktion nach Fig. 3 da- 
durch verandert wird, daB in die Trennwand 80 eine 
Klappe 84 eingefugt wird, welche durch ein Bedienurigs 
element 86 betatigt werden kann. Mit seinen nun vier 

30 Regelstellungen bietet diese Warmetauscheranordnung 
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vier unterschiedliche WarmeUbertragungsleistungen 
bei konstanter Motorbetriebsstellung. Bezieht man die 
Verstellmbglichkeit am Motor mit ein, vervielfacht sich 
die AnpaBbarkeit der Warmetauscheranordnung entspre- 
chend. Die unterschiedlichen Wirkungen ergeben sich 
durch das Verschieben des Abgasdruckniveaus und der 
daraus folgenden Anderung der Temperatur. Die Warme- 
iibertragung erfolgt entsprechend den Vorgangen, welche 
unter Bezugnahme auf die Fig. 2 und 3 erlautert wurden. 
Erganzend ist zu erwahnen, daB bei Offnung beider 
Klappen 60 und 84 nur der Intensivwarmetauscher 72 in 
Funktion ist, und zwar ohne Druckiiberhdhung des Abgases. 
Der Warmetauscher bietet in dieser Stellung seine klein- 
ste Warmetauscher f lache an. 

Die Fig. 5 und 6 zeigen weitere Varianten der Warme- 
tauscheranordnung nach Fig. 4. Sie haben zum Ziel, den 
dem Intensivwarmetauscher 72 nachgeschalteten Reibungs- 
warmetauscher 74a, 74b nur zur Halfte sowohl als 
Staudruck bildende Drossel wie auch in der Funktion als 
Warmetauscher einzusetzen, indem sowohl die Umlenk- 
kammer 76, wie auch alternativ die als Beruhigungskam- 
mer wirkende Ausstromkammer 82 direkt mit dem Ausstrdm- 
stutzen 46 verbunden werden kann. Zu diesem Zweck ist 
die das Heizmedium enthaltende Kammer 48 dem Reibungs- 
warmetauscher 74b benachbart durch eine die Zwischen- 
wande 50 und 52 verbindende Wand 85 begrenzt, so daB 
zwischen dieser Wand 85 und dem Gehause 42 ein Kanal 
82' als Fortsetzung der Kammer 82 gebildet ist, der 
sich parallel zu den als Warmetauschern dienenden 
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Kanalen 64a, 64b, 72, 74a und 74b verlguft. In) Eck- 
bereich zwischen der Wand 85 und der £wischenwand 50 
ist eine Klappe 90 derart beweglich angeordnet, dafl 
sie in ihrer einen Endstellung eine Trennwand 88 und 
in ihrer anderen Endstellung eine Trennwand 89 
schlieBt, wobei diese Trennwande 88 und 89 eine Ausr 
strom- und Beruhigungskammer 91 von der Kammer 76 
und den Kammern 82, 82' abtrennen. 



Ist die Klappe 90 in die die Kammer 82 abschlieflende 
Stellung in der Trennwand 89 gelegt, strpmt das Abgas 
nur durch den Reibungswarmetauscher 74a und von 
der Kammer 76 direkt zura Ausstromstutzen 46 « Wegen 
der halben Lange des durchstromten R^ibi^ng^arra^ 
15 tauscherbereichs ist der Druckverlust entsprecfrend 

geringer und die angebotene Warmetauscfterf J.Sche ebet|- 
falls. Wird die Klappe 90 in die and^re EJn^sfcellung 
uberfuhrt, wird auch der Reibungswarmefcauscheir 74b 
durchstromt . Es besteht somit eine weltere MOgliphT 
keit fur die feingestufte Anpassung von W^rtneange- 
bot und Warmebedarf . 

Zur Verstellung der Klappe 90 dient ein Bediemyngs- 
element 94„ 



Eine andere Variante mit weniger Regelel^menten ist 
durch die Anordnung gemaB Fig. 6 gegeben, die 
Klappe 84 in der Trennwand 80 fehlt, filese Trenn- 
wand 80 also dauernd wirksam ist, so daB b^i di^seir 
Anordnung zwar der aus zwei Teilen 74a und 74b 
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bestehende, dem Intensivwarmetauscher 72 nachgeschal- 
tete Reibungswarmetauscher ebenfalls vollstandig oder 
nur zur Halfte eingesetzt werden kann, wahrend anderer- 
seits die Moglichkeit eines staudruckf reien Betriebes 
entfallt, was unter bestimmten Anf orderungen durch- 
aus den Bediirfnissen entsprechen kann. 

Bei den Anordnungen nach den Fig. 5 und 6 mag es von 
den Lastvorgaben her auch zweckmaBig sein, den par- 
tiellen Betrieb des nachgeschalteten Reibungswarme- 
tauschers auf den dem Intensivwarmetauscher 72 vorge- 
schalteten Reibungswarmetauscher 64a und 64b zu ver- 
lagern. Dies laflt sich leicht dadurch erreichen, daB 
die Durchstromrichtung bei den Warmetauschern nach 
den Fig. 5 oder 6 geandert wird, wie dies oben bereits 
erlautert ist. 



10 



20 



Bei weiterem Abstufungsbedarf bietet sich noch die 
Moglichkeit, die partielle Belastung der Reibungs- 
warmetauscher durch Klappen nach Art der Klappe 90 
und einen Abgasweg entsprechend dem Kanal 82' nicht 
nur im Bereich eines AnschluBstutzens , sondern im 
Bereich beider AnschluRstutzen, bezogen auf die Fig. 
5 und 6 also auch im Bereich des Einstrbmstutzens 44 
25 vorzusehen. 

Die Fig. 7 zeigt eine von den bisher beschriebenen 
Warmetauscheranordnungen im Aufbau wesentlich ab- 
weichende Wartnetauscheranordnung mit einem Gehause 
96, einem Einstroms tutzen 98 und einem Ausstrom- 

- 23 - 



:": . . . : 3218984 

Dr, Schatz --24 - 312^^ 

stutzen 100. Der vom Gehause 96 umschlossene $aun| ist 
wieder durch zwei parallele Zwischenwande 104 und 106 
in drei Abschnitte unterteilt, von welQ^n d^r mifitle- 
re als Kammer 102 fiir das Heizmedium dient, wfihr^nd 
5 die beiden anderen dem Einstromstutzen 98 bejia^hbart 
alls Einstromkammer 108 und detn Ausstromstutzer* 100 
benachbart als Ausstromkammer 110 diexiQi). 

Von der Einstromkammer 108 erstreckt sich piq Kar>al 
112, als Vorkammer bezeichnet, bis anr^ahernd in d^e 

» 

Mitte der Kammer 102 zwischen beiden Zwischenw^nden 
104 und 106. Der Kanal 112 wird von als Heit>ungs~ 
warmetauscher dimensionierten Kanal^n 114 gleiGheF 
Lange aber geringeren Querschnitts ujngeben. D%e 
Kanale 112 und 114 miinden gemeinsam in ^il>en die 
andere Halfte der Kammer 102 durchquerendqn Kana}. 
116, dessen Querschnitt so dimensioniert is t ^ daf) 
der Kanal 116 als Intensi warmetauscher wirksam wird Q 
Die Kanale 114 mtinden im Randbereich des Kanals 116 
aus, so. dafi sie geeignet sind, den sie verla^s^nden 
Gasstrahl gegen die Wandung des Kanals 116 Z14 lenken. 

Die Offnung des Kanals 112 im Bereich der Einstrom- 
kammer 108 kann durch eine Abdeckplatte 118 ver- 
25 schlossen werden, welche durch ein Bedienungs element 
120 betatigbar ist. 

Ist die Abdeckplatte 118 vom Kanal 112 abgefroben, 
durchstromt das Abgas den Kanal 112 und mit r^latiy 

30 geringer Geschwindigkeit , bedingt durch den dv^v^hir 
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strbmten Gesamtquerschnitt der Kanale 112 und 114 
auch die Kanale 114. AnschlieBend wird der Kanal 116 
durchstromt. Die Kanale 112, 114 und 116 wirken dabei 
insgesamt als Intensivwarmetauscher. 

5 

Wird die Abdeckplatte 118 auf den Kanal 112 gesenkt, 
treten die Kanale 114 als Reibungswarmetauscher in 
Funktion. Der Abgasstrahl tritt mit Geschwindigkei- 
ten von 100 - 500 m/s aus den Kanalen 114 aus. Diese 
10 hone Ausstromgeschwindigkeit , die sich an der Wand 
des Kanal s 116 infolge Reibung sehr rasch abbaut, 
verstarkt den Warmetibergang betrachtlich und vermin- 
dert deshalb das notwendige Bauvo lumen des als Inten- 
sivwarmetauscher eingesetzten Kanals 116. 



Teil eines Intensivwarmetauscher s und einmal als 
Reibungswarmetauscher wirksatn werden, ergibt sich 
durch diese Funktionskorabination eine sehr kompakte 
20 Gesamtanordnung, wobei auSerdem durch die Dusenwir- 
kung der Kanale 114 bel Staubetrieb der Kanal 116 
klein gestaltet werden kann. 
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Da bei dieser Anordnung die Kanale 114 einmal als 
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